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PROCEDE ET EQUIPEMENT POUR LE REFROIDISSEMENT DE LA ZONE DE TRAVAIL D'UN MATERIAU A 



© - Usinage de materlau. 
- Le precede est caractertee en ce qu'll consists 



e parte de ce dioxyde pour le dlrlger vers 



- a achemlner du dioxyde de carbone llquWe a proxfcnlte 
deCoutllde travail, 

- a prelever ui 
un Injecteur 

- et a produlre au molns un jet (10) d'un melange gaz- 
partlcules solidifleas de dioxyde de carbone dlrlge vers la 
zone de travail du materlau et en amont de I'ouffl par rap- 
port au sens de d ©placement relatif materiau-outll. 

Application a I'uslnage de materiaux metalllques. 
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La pr^sente invention releve du domaine technique de l'usinage des materiaux 
au moyen d'un outil de coupe et elle vise, plus precisement, bien que de facon non 
limitative, l'usinage de matenaux au moyen d'outils de coupe pouvant 6tre animes 
de mouvements rectilignes ou rotatifs indifferemment. 

Plus precisement, l'objet de l'invention conceme l'usinage de materiaux dont 
les conditions operatoires font intervenir ou non, la presence d'un fluide d'aide a la 
coupe, tel que les huiles solubles traditionnellement utilisees. 

L'objet de l'invention trouve une application aussi bien dans les proc6des 
incluant ou excluant le recours a une huile de coupe interm&liaire. 

L'un des problemes fondamentaux qui demande une attention certaine dans le 
domaine de l'usinage de materiaux, est celui de l'evacuation des calories qui sont 
produites par Taction d'usinage de i'outil, calories qui doivent etre considerees au 
plan du materiau a usiner pour eviter une degradation de ses propri&es, mais aussi 
au plan de I'outil afin de preserver le plus longtemps possible ses qualites de coupe. 

Pour tenir compte de cette exigence double, il a, bien entendu, &6 propose" 
initialement de require la vitesse de coupe ainsi que la profondeur de passe, de 
maniere a limiter l'echauffement du materiau et de I'outil. 

Une telle methode, si elle peut etre retenue pour certaines applications a 
caractere artisanal, n'est certainement pas envisageable pour disposer d'un rendement 
et d'une efficacite" en relation avec les besoins de fabrication en serie. 

C'est la raison pour laquelle il a ete" propose" de recourir a la projection d'un 
fluide de refroidissement dont la composition a subi une elaboration progressive pour 
assumer en plus de cette fonction de prdlevement de calories, une autre de 
preservation de Faction de coupe en constituant une sorte d'interface facilitant la 
penetration. 

De telles huiles dites solubles sont largement employees, mais sont aussi 
connues pour imposer des conditions dedicates de nettoyage, de recyclage en raison 
du caractere polluant qu'elles possedent. 

Un autre inconvenient du recours a de telles huiles de coupe reside dans la 
pollution de la piece usinee qui doit faire l'objet d'un nettoyage industriel, destine 
a 61iminer les souillures, les corps gras, voire les parcelles ou partieules ou poudres 
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de metal, adherant a la surface par la pr6sence d'un film d'huile de coupe. 

L'objet de l'invention est de contribuer a ameliorer le domaine de l'usinage de 
materiaux, notamment m&alliques, par l'interm6diaire d'outils de coupe en proposant 
un proc&le' permettant d'assurer et de contrdler un prelevement de calories certain, 
lors d'operations d'usinage, sans engendrer de pollution de l'environnement, mais 
aussi des pieces usinees. 

Une autre application de l'invention est d'apporter des frigories au materiau a 
usiner, afin de lui conferer un £tat temporaire favorable a une action d'usinage qui 
autrement, par la nature meme dudit materiau, ne pourrait etre menee a bien. 

Pour atteindre l'objectif ci-dessus, le proc616 selon l'invention est caracterise' 
en ce qu'il consiste 

- a acheminer du dioxyde de carbone liquide a proximity de l'outil de 
travail, 

a prelever une partie de ce dioxyde pour le dinger vers un injecteur 

- et a produire au moins un jet d'un melange gaz-particules solidifiees 
de dioxyde de carbone dirige vers la zone de travail du materiau et 
en amont de l'outil par rapport au sens de deplacement relatif 
matenau-outil. 

L'invention a encore pour objet un equipement pour la mise en oeuvre du 
proc6d6, un tel equipement &ant aisement adaptable sur les machines d'usinage 
traditionnelles, n'impliquant que des modifications secondares et permettant une 
mise en service du proc&16 a un cout interessant. 

L'equipement permettant d'atteindre de tels resultats est caracteris6 en ce qu'il 
comprend 

- une ligne d'acheminement de dioxyde de carbone liquide, 

- un bloc de prelevement d'une partie au moins du dioxyde de carbone 
achemine\ un tel bloc comportant au moins un injecteur apte a 
delivrer au moins un jet d'un melange gaz-particules solidifiees de 
dioxyde de carbone 

- et des moyens pour diriger ledit jet sur la zone de travail du materiau 
et en amont de l'outil, par rapport au sens d 'action de ce dernier. 
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Parmi les avantages de l'objet de 1' invention et plus particulierement de 
l'equipement, il convient de citer son caractere robuste, peu sensible aux alterations 
ainsi que son aptitude a fonctionner dans des milieux agressifs sans risque d 'accident, 
en fournissant un service durable pouvant, le cas echeant, etre adapte a des 
applications d'usinage nombreuses et variees. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci-dessous en 
reference aux dessins annexes qui montrent, a titre d'exemples non limitatifs, des 
formes de realisation de l'objet de l'invention. 

La figure 1 est une elevation, en partie arrachee, d'un equipement selon 
l'invention, pour la mise en oeuvre du proceed preconise\ 

La figure 2 est une vue en plan, prise sensiblement selon la ligne II-II de la 
figure 1. 

La figure 3 est une coupe transversale partielle, prise selon la ligne HI-III de 
la figure 2. 

Les figure 4 et 5 sont des coupes analogues a la figure 3, mais Ulustrant deux 
variantes de realisation. 

Les figures 1 et 2 montrent un equipement pour la mise en oeuvre du precede" 
de l'invention, dans le cadre de l'usinage d'une piece 1, par exemple m&allique, 
immobilisee par I'interm&liaire de mors ou analogues, sur une table ou un banc 
d'une machine-outil non representee. 

L'exemple illustr£ montre que cette machine est pourvue d'un porte-outil 4 
constitue" sous la forme d'un barreau pouvant etre fix6 pour tous moyens appropries 
non representes, notamment par sa partie terminale arriere 5, a un chariot ou a un 
mandrin 6. 

De facon generate, il doit etre consider que la piece 1 et/ou le chariot 6 
peuvent indifferemment ou simultanement etre animes d'un deplacement relatif en 
course active. 

L'une des faces du barreau porte-outil 4 est pourvue de moyens 7 pour la 
fixation d'un outil de travail proprement dit 8 qui est, par exemple, constitue sous 
la forme d'une plaquette amovible possedant une ou plusieurs faces ou cdtes, usines 
et affutes de facon spexifique, pour definir une arete de coupe, telle que 9, de toute 
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forme geom&rique appropriee, comme cela est connu de tout homme de I'art en la 
matiere. 

Les moyens 7 peuvent, par exemple, consister en un 6videment pratique dans 
le porte-outil 4 a proximity d'une arete de travail 4,, pour permettre d'encastrer au 
moins partiellement l'outil 8 qui peut etre maintenu par un organe de serrage, tel 
qu'une vis. 

L'equipement decrit ci-dessus est destine" a permettre la mise en oeuvre du 
proc6de de l'invention, consistant a dinger sur la zone de travail de la piece a usiner 
1 et en amont de I 'arete de coupe 9 selon le sens de deplacement relatif, au moins 
un jet 10 d'un melange gaz-particules solides de dioxyde de carbone, produit a partir 
de dioxyde de carbone liquide pouvant etre d£livr£ a une pression comprise entre 10 
et 100 bar et a une temperature comprise entre - 40 et - 20 ° C. 

A titre duplication preTeree pour 1'usinage de mdtaux, la fourchette de 
pression est plus specifiquement comprise entre 15 et 24 bar, alors que la 
temperature est comprise entre - 35 et - 15 ° C. 

A titre d'exemple, pour 1'usinage d'une piece 1 en acier allie* au Nickel- 
Chrome, il est preconise" de diriger au moins un jet 10, a partir de dioxyde de 
carbone liquide foumi a une pression sensiblement egale a 20 bar et a une 
temperature egale a - 20 0 C. 

Par rapport a un usinage traditionnel, effectue" a temperature ambiante et sans 
application d'huile de coupe, les experiences ont permis de constater un gain de 
vitesse de coupe et par consequent, d'usinage de l'ordre de 25 %. 

Un tel resultat est a mettre au compte de la projection sur la zone de travail et 
en amont de Taction de coupe d'un jet 10 qui, par detente dans le milieu ambiant du 
dioxyde de carbone liquide, est constitue d'un melange de gaz et de particules 
solidifiees dont la fonction double est de creer localement une atmosphere refroidie 
et un prelevement de calories a partir de la piece 1 et de l'outil 8. 

Un tel proc£d£ peut etre avantageusement utilise" en remplacement des huiles 
de coupe traditionnelles et permet alors d'eviter la pollution des copeaux produits et 
de supprimer les exigences de nettoyage industriel pour les pieces usinees. 

Une reduction de la pollution des atmospheres des ateliers d'usinage doit aussi 
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etre notee, de meme que I'incidence sur le comportement du ou des copeaux produits 
lors de Taction de coupe. En effet, la projection du jet 10 sur la zone de travail 
entraine le refroidissement du copeau produit qui, par la contrainte thermique qu'il 
subit, se fragmente en segments plus ou moins importants gen£ralement denommes 
virgules, qui ont la caracteristique, pour une meme masse de matiere usinee, 
d'occuper un volume apparent plus faible que les copeaux ordinaires. II en resulte 
une reduction ou une diminution de la frequence d'arrSt de la machine pour le 
degagement du banc de travail du chariot ou de la table, ou encore pour le 
remplacement du bac de recuperation. 

Pour la mise en oeuvre du proceed ci-dessus, il est prevu d'acheminer le 
dioxyde de carbone liquide pour produire le jet 10, a partir d'une ligne 20 qui peut 
etre, selon l'application envisagee, entierement independante ou au moins 
partiellement constituee par un passage 20a dans ou sur le barreau porte-outil 4, 
selon une forme de realisation preTeree de 1'equipement. Dans un tel cas, le passage 
20a est usine - ou menage 1 dans le barreau porte-outil 4 a partir d'un puits de 
raccordement 21 sur lequel peut etre branchee une canalisation flexible constituent 
la ligne d'acheminement 20. La figure 1 montre que la ligne 20 comprend , de 
preference, a partir d'une source de stockage 22, une pompe 23 du type a d^bit 
reglable et, en aval de cette derniere, une boucle 24 de recirculation. La boucle 24 
permet de denver tout ou partie du deoit de dioxyde de carbone liquide lorsque la 
demande, a partir de la ligne 20 voire du passage 20a se r&iuit ou s'interrompt pour 
toute raison de mise en service appropriee. 

La ligne d'acheminement 20 aboutit a un bloc de prglevement 25 qui, dans 
certaines applications, peut comprendre un moyen de raccordement de la boucle 24. 
Le bloc de prdevement 25 est, dans l'application a un barreau porte-outil 4 
comprenant le passage 20a, monte sur 1'une des faces dudit barreau, par exemple 
celle supeneure. Le bloc de prelevement 25 est fix£ par l'interme<liaire d'organes 26 
tels que des vis, de maniere a poss&ier une position immuable tout en offrant une 
possibility de demontage rapide. A cette fin, il est prevu de faire comporter au bloc 
de prelevement 25, un pilote de centrage cylindrique 27 cooperant avec un lamage 
complementaire 28 present^ par la face correspondante du barreau 4 et dans le fond 
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de laquelle d^bouche le passage 20a. Le montage du bloc 25 fait intervenir la 
presence d'un joint d'6tanch£te 29. 

Le bloc de prelevement 25 possede interieurement un conduit 31 dont une 
branche 32 s'ouvre dans le lamage 28, alors qu'une seconde branche 33 s'ouvre dans 
une partie du bloc situee a l'exterieur du barreau pour etre dirigee par un orifice 
d'injection ou injecteur 34 (figure 3), parallelement a la face du barreau 4 portant 
l'outil 8 et selon une direction pointee sur la zone de travail. Selon les applications, 
1' injecteur 34 peut done possecfer un axe perpendiculaire a l'axe du barreau 4 ou un 
axe incline comme illustr£ par la figure 1. 

II doit egalement etre retenu que la branche 33 peut assurer ralimentation de 
plusieurs orifices ou injecteurs 34, lorsque reparation d'usinage interesse une surface 
de zone de travail importante ou lorsqu'il est consider^ preferable de faire intervenir 
la presence de plusieurs jets 10 repartis par rapport a cette zone. 

La figure 4 montre que l'orifice 34 peut etre remplace par un injecteur 35 
amovible, par exemple visse, de maniere a permettre une adaptation de rorifice 
calibre present^, en fonction des conditions de pression et de deTtit devant etre 
recherchees. 

La figure 5 montre une variante de realisation dans laquelle l'injecteur 35 
comporte un corps d 'adaptation 36 permettant de serrer une buse orientable 37 
prenant appui par une rotule 38 par exemple sur le fond 39 d'un siege presents a cet 
effet par le bloc de prelevement 25. 

Differentes variantes de realisation peuvent etre envisagees pour conferer a 
l'injecteur 34 toutes possibilit^s d 'orientation et de changement rapide. 

II doit etre consider^ que l'invention offre Egalement une autre possibility 
d'application industrielle. II s'agit de l'usinage de tout matenau qui, par nature, ne 
se prete pas a Taction d'un outil de coupe. A titre indicatif, il peut s'agir de 
matenaux tendres, mous, friables, d^formables, peu consistants, peu coh^rents, etc, 
qui, en presence de dioxyde de carbone connaissent un durcissement suffisant pour 
devenir usinable. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples decrits et repr^sentes car diverses 
modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS 

1 - Proc&te de refroidissement de la zone de travail d'un matenau a 
usiner, caract£ris£ en ce qu'il consiste 

- a acheminer du dioxyde de carbone liquide a proximity de l'outil 
de travail, 

- a prelever une partie de ce dioxyde pour le dinger vers un 
injecteur 

- et a produire au moins un jet (10) d'un melange gaz-particules 
solidifiees de dioxyde de carbone dirige" vers la zone de travail 
du matenau et en amont de l'outil par rapport au sens de 
deplacement relatif materiau-outil. 

2 - Precede" selon la revendication 1 , caractens^ en ce qu'on achemine 
le dioxyde de carbone liquide sous une pression comprise ente 10 et 100 bar et a une 
temperature comprise entre - 40 et - 20 0 C. 

3 - Proceed selon la revendication 1 ou 2, caracterise" en ce qu'on 
achemine le dioxyde de carbone liquide par l'intermediaire d'une boucle de 
recirculation (24). 

4 - Precede" selon I'une des revendication s 1 a 3, caracterise" en ce qu'on 
achemine le dioxyde de carbone liquide en le faisant transiter par le porte-outil (4) 
sur lequel l'outil (8) est adapted 

5 - Equipement de refroidissement pour machine d'usinage de matenau, 
caractens£ en ce qu'il comprend 

- une ligne d'acheminement (20) de dioxyde de carbone liquide, 

- un bloc de prelevement (25) d'une partie au moins du dioxyde 
de carbone achemine, un tel bloc comportant au moins un 
injecteur (34, 35) apte a delivrer au moins un jet (10) d'un 
melange gaz-particules solidifiees de dioxyde de carbone 

- et des moyens pour diriger ledit jet sur la zone de travail du 
matenau et en amont de l'outil. 

6 - Equipement selon la revendication 5, caractfrise" en ce que la ligne 
d'acheminement (20) comprend une boucle (24) de recirculation. 
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7 - Equipement selon la revendication 5 ou 6, caracteiise en ce que la 
ligne d'acheminement (20) est etablie exterieurement au porte-outil sur lequel l'outil 
est adapte. 

8 - Equipement selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que la 
5 ligne d'acheminement (20) est pour partie au moins delimitee par un passage (21) 

interne au porte-outil sur lequel l'outil est adapte. 

9 - Equipement selon la revendication 5 ou 8, caracterise' en ce que le 
bloc de prelevement (25) est monte sur le porte-outil et possede un conduit interne 
(31, 32, 33) en liaison avec le passage (20) du porte-outil et au moins un injecteur 

10 (34, 35) auquel aboutit ledit conduit. 

10 - Equipement selon la revendication 9, caracterise" en ce que l'injecteur 
(35) est demontable et orientable. 
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